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Como (Italy), 06-11 October 2003. DOI: 10.1142/9789812702708 0014.

DESCRIZIONE DELL’ATTIVITA DI RICERCA

La mia attivita di ricerca si colloca nel campo della Fisica Astroparticellare. Nel descrivere la mia attivita di
ricerca faccio riferimento all’elenco pubblicazioni soprastante.

Borexino. Sono membro della collaborazione internazionale Borexino dal 2000. Borexino [60] ¢ un grande
rivelatore a scintillatore liquido ai laboratori del Gran Sasso il cui scopo principale € la spettroscopia dei
neutrini solari di bassa energia. Durante 21 anni ho dato contributi fondamentali a tutti gli aspetti
dell’esperimento includendo I’installazione, il collaudo, I’operativita, la calibrazione [46], I’clettronica,
I’acquisizione dati, la ricostruzione dati e I’analisi dati. Sono stato successivamente membro di quattro diversi
gruppi di ricerca (Genova, Gran Sasso, Monaco, Milano), ricevendo responsabilita crescenti: corresponsabile
dell’analisi dati del rivelatore prototipo CTF (2001-2003) [66], responsabile del rivelatore esterno (2002-2007)
[53], corresponsabile dell’elettronica e del trigger (2006-2011), run coordinator (2007-2011), responsabile del
sistema di acquisizione dati (dal 2006 in poi), corresponsabile del programma ufficiale di ricostruzione dati
(2003-2011), responsabile del gruppo di analisi dati (dal 2008 in poi) finalizzato alla ricostruzione delle tracce
dei muoni e all’analisi ¢ soppressione dei fondi cosmogenici. Il gruppo da me guidato ha prodotto cinque
articoli di collaborazione [53, 48, 42, 13, sott. a EPJ C]. Durante questi anni Borexino ¢ stato I’esperimento di
neutrini solari di maggior successo al mondo. Tra gli altri risultati, Borexino ha fornito la prima misura del
flusso di neutrini da "Be [65] (poi con precisione crescente in [61] e [52]), la prima osservazione di neutrini
geofisici [57] (poi con precisione crescente in [44, 33, 8]), la rivelazione di neutrini del *B a partire dall’energia
di 3 MeV [56] (poi migliorata in [6]), lo studio della modulazione giorno-notte [51] ¢ la prima osservazione di
neutrini del p-e-p [50]. Quest’ultima ¢ stata ottenuta grazie all’algoritmo di soppressione del fondo
cosmogenico da ''C che ho sviluppato [37] ed ¢ stata menzionata dall’American Physical Society come uno
dei risultati di Fisica piu significativi del 2012. Di importanza ancora maggiore ¢ la prima misura del flusso di
neutrini della fondamentale reazione p-p che genera energia nel Sole [36]. Questo risultato ¢ stato pubblicato
dalla rivista Nature ed ¢ stato menzionato da Physics World come uno dei “Top 10 Breakthough in Physics
2014”. Borexino ha compiuto la spettroscopia completa dei neutrini solari della catena p-p, pubblicato
complessivamente di nuovo da Nature nel 2018 [15] e con maggior dettaglio in [10]. Negli anni piu recenti
mi sono impegnato per 1’osservazione dei neutrini del ciclo CNO, che giocano un ruolo fondamentale
nell’astrofisica stellare e nella cosmologia e non sono mai stati rivelati sinora. Per questa misura con il mio
gruppo di analisi ho deciso di ripensare ¢ sviluppare nuovamente le tecniche soppressione del fondo
cosmogenico da ''C (pubblicazione sottoposta a Eur. Phys. Jour. C), senza il quale la misura non sarebbe
possibile. Lo sforzo di tutta la collaborazione ¢ stato coronato da successo nel 2020. La prima osservazione
sperimentale dei neutrini solari dal ciclo CNO ¢ stata pubblicata su Nature [3] (per la terza volta per Borexino)
ed ¢ stata inserita da Physics World tra i “Top 10 Breakthorugh in Physics 2020” (per la seconda volta per
Borexino). Nel 2021 la European Physical Society ha conferito a Borexino il “2021 Giuseppe and Vanna
Cocconi Prize for an outstanding contribution to Particle Astrophysics and Cosmology” per 1’osservazione dei
neutrini solari dal ciclo CNO.

DarkSide. Sono stato membro della collaborazione internazionale DarkSide [38] dal 2011 all’interno della
quale mi sono occupato del rivelatore DarkSide-50 [35], una camera a proiezione temporale ad argon liquido
volta alla rivelazione diretta della Materia Oscura. Ho sviluppato D’elettronica di lettura, il sistema di
acquisizione dati ed il trigger dei rivelatori di neutroni e di muoni [30,28] e sono stato corresponsabile delle
operazioni e dell’analisi dati di questi sub-detectors. DarkSide-50 dopo aver utilizzato per la prima volta Argon
depleto in *Ar proveniente da una sorgente sotterranea [29], attualmente detiene il miglior limite per lo
scattering elastico su nucleo di WIMP nel range di massa tra 1.8 GeV/c? e 6 Gev/c* [3]. La pubblicazione &
stata segnalata come “editor’s choice” su Physical Review Letters.



SABRE. Nel 2013 sono stato tra i fondatori della collaborazione SABRE [11] che oggi conta oltre 40 fisici tra
USA, Australia ed Italia. SABRE mira a verificare la controversa osservazione di Materia Oscura ad opera
dell’esperimento DAMA, forse il risultato aperto piu discusso nel campo. Sono membro dell’Institutional
Board e coordino il gruppo di Milano coinvolto nello sviluppo di cristalli ultra-puri [12], nei fotosensori, negli
studi di sensibilita e nelle simulazioni. Ho disegnato 1’architettura software per la ricostruzione dati e guido il
gruppo degli sviluppatori. Nel 2019 abbiamo completato la realizzazione del rivelatore Proof-of-Principle
volto alla completa caratterizzazione di cristalli di Nal(T1) di radio-purezza ultra elevata, 1’elemento chiave
della strategia di SABRE. Abbiamo collaudato il rivelatore nel 2020 ed effettuato la prima caratterizzazione
del miglior cristallo mai realizzato nelle ultime due decadi [1, seconda pubblicazione accettata da Phys. Rev.
D]. Al momento sono impegnato con gli altri membri senior della collaborazione per la stesura del Conceptual
Design Report relativo alla prossima fase di fisica.

ASTAROTH. Nel 2018 ho partecipato al bando ERC-CoG con un progetto riguardante un esperimento di
ricerca diretta di Materia Oscura con cristalli di Nal(T1) cubici criogenici accoppiati a matrici di SiPM su tutte
le facce. Cio consente di portare la soglia di rivelazione all’ O(100eV), mai raggiunta prima con questo
materiale bersaglio, e raccogliere porzioni di segnale largamente superiori a quelle accessibili sinora. Il
progetto ha ricevuto valutazione finale A ed ¢ stato raccomandato dal panel PE2 per il finanziamento. Non ¢
stato finanziato solamente per esaurimento dei fondi disponibili. Dal 2019 ho intrapreso comunque lo sviluppo
di un rivelatore prototipo basato sulla tecnologia proposta ¢ nel 2020 ne ho proposto la realizzazione
all’LLN.F.N. (CSN5) che ha approvato ASTAROTH per un triennio. Sono il responsabile nazionale e coordino
le attivita di una decina di colleghi. Nel primo anno abbiamo progettato un innovativo sistema criogenico ad
argon liquido in grado di raffreddare i cristalli ad una temperatura variabile in un ampio range di temperatura.
Abbiamo inoltre provato per la prima 1’uso criogenico di un cristallo di Nal(T1) con lettura della scintillazione
a mezzo di un array di SiPM e stiamo analizzando i dati raccolti. La prima pubblicazione ¢ stata recentemente
sottomessa alla rivista JINST.

FINANZIAMENTI PER LA RICERCA

2020 —oggi  Responsabile nazionale esperimento ASTAROTH per I'INFN CSNS5.
Budget sinora: 95 kEuro (per i due anni trascorsi).

2016 - oggi  Responsabile locale esperimento SABRE per 'INFN CSN2.
Budget sinora: 112k Euro (per i sei anni trascorsi).

2017 - 2019  Transition Grant Universita degli Studi di Milano.
Budget 80k Euro.

2015 INFN-CSN2 Ricerca e sviluppo per cristalli scintillanti per esperimenti di rivelazione diretta
di Materia Oscura.
Budget straordinario: 35k Euro.

2014, 19,20  UNIMI, Piano di Sostegno alla ricerca (PSR): assegnati 5k, 5k e 7.5k rispettivamente.

Nel 2015 ho partecipato al bando ERC-CoG del programma H2020 della Comunita Europea accedendo al
livello finale di valutazione (interview).

Nel 2018 ho partecipato nuovamente al bando ERC-CoG. Dopo I’interview il mio progetto ha ricevuto
valutazione finale A ed ¢ stato raccomandato dal panel per il finanziamento; non ¢ stato finanziato a causa
delle limitazioni del budget.

PREMI E RICONOSCIMENTI NAZIONALI E INTERNAZIONALI PER ATTIVITA DI RICERCA

L’osservazione dei neutrini del pep (2012) ¢ stata inserita da American Physical Society tra i breakthrough
dell’anno. La misura dei neutrini del pp (2014) e del CNO (2020) sono state in entrambi i casi inserite da

Physics World tra i Top 10 breakthrough dell’anno. Queste misure sono maturate grazie ad un rivelatore di
qualita elevatissima di cui sono stato uno dei principali sviluppatori. Inoltre le misure dei neutrini del pep e



quella dei neutrini del CNO sono state possibili grazie alle tecniche di reiezione del fondo cosmogenico da
me sviluppate.

Nel 2021 la European Physical Society ha conferito a Borexino il “Giuseppe and Vanna Cocconi Prize
for an outstanding contribution to Particle Astrophysics and Cosmology” per 1’osservazione dei
neutrini solari dal ciclo CNO.

PARTECIPAZIONE IN QUALITA DI RELATORE A CONGRESSI E CONVEGNI DI INTERESSE
INTERNAZIONALE

Interventi su invito a conferenze internazionali — Interventi di review:

1. “Unraveling the mystery of Dark Matter annual modulation” EDSU 2018 - 2" World Summit on
Exploring the Dark Side of the Universe — Guadeloupe Islands 25-29 Jun 2018.

2. “Solar Neutrinos” PIC 2017 - XXXVII Physics in Collisions — Prague (Czech Rep.), 4-8 Sep 2017.

“Physics Opportunities and Site Requirements for 2" and 3 generation Noble Liquid detectors for

direct Dark Matter Search” Town Meeting 2013 — Asilomar, CA (USA), 8 Sep 2013.

4. “Low Energy Neutrino Measurements”, XXV Lepton-Photon 2011 — Mumbai (India), 22-27 Aug. 2011.
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Interventi a conferenze internazionali — presentazione di risultati sperimentali (* = poster):
5. Borexino - TAUP 2019 — Toyama (Japan), Sep 2019.
6. Borexino - LLWI 2019 — Lake Louise Winter Institute, Lake Louise (Canada), Feb 2019.
7. SABRE - NOW 2016 — Otranto (Italy), Sep 2016.
8. Borexino - ICHEP 2016 — Chicago (USA), Aug 2016.
9. DarkSide - Les Rencontres de Physique de la Vallée d'Aoste — La Thuile (Italy), Mar 2016.
10. Borexino - ICNFP 2015 — Crete (Greece), Aug 2015.
11. DarkSide - PANIC 2014 — Hamburg (Germany), Aug 2014.
12. Borexino - Rencontres de Moriond 2014 — La Thuile (Italy), Mar 2014.
13. DarkSide - EPS-HEP 2013- Stockholm (Sweden), Jul 2013 (*).
14. Borexino - ICRC2011 — Beijing (China), Aug 2011.
15. Borexino - Beyond 2010 — Cape Town (South Africa), Feb 2010.
16. Borexino - Miami 2008 — Fort Lauderdale (USA), Dec 2008.
17. Borexino - Neutrino 2008 — Christchurch (New Zealand), Jun 2008 (*).
18. Borexino - NNN 2007 — Hamamatsu (Japan), Oct 2007.
19. Borexino - ICATPP 2003 — Como (Italy), Oct 2003 (*).

Conferenze nazionali
DPG 2005 (Germania), DPG 2006 (Germania), SIF 2006 (Italia).

Conveener:
2015 Conveener di Fisica Astroparticellare per la conferenza Incontri di Fisica delle Alte Energie
(IFAE 2015)

ATTIVITA GESTIONALI, ORGANIZZATIVE E DI SERVIZIO

INCARICHI DI GESTIONE E AD IMPEGNI ASSUNTI IN ORGANI COLLEGIALI E COMMISSIONI, PRESSO
RILEVANTI ENTI PUBBLICI E PRIVATI E ORGANIZZAZIONI SCIENTIFICHE E CULTURALI, OVVERO
PRESSO L’ATENEO O ALTRI ATENEI

Incarichi in qualita di revisore:

2019 Revisore per I’agenzia francese Agence Nationale de la Recherche (ANR) di progetti
partecipanti alla call National Appel a projets générique (AAPG) 2018.

2016 — 2020 Revisore per I’INFN: esperimento CUPID (decadimento doppio beta senza emissione di
neutrini).

2015 —oggi  Revisore per I’INFN: esperimento CRESST (ricerca diretta di materia oscura).



2017 - 2018
2014

2019 — oggi
2019 — oggi
2018 — oggi
2017 — oggi
2014 — oggi

Revisore di progetti partecipanti al bando Rita Levi Montalcini del MIUR che offre
posizioni RTD-B a giovani ricercatori con pluriennale esperienza estera. Sette progetti
valutati.

Revisore di progetti partecipanti al bando SIR del MIUR che finanzia progetti di giovani
ricercatori fino a 1M di euro. Sei progetti valutati.

Peer reviewer per Physical Review Letters, pubblicata da APS. IF=9.23 (2018).

Peer reviewer per Nucl. Science and Tech., pubblicata da Springer. IF=0.961 (2019).
Peer reviewer per Nucl. Instr. Meth. A, pubblicata da Elsevier. IF=1.43 (2018).

Peer reviewer per Physical Review D, pubblicata da APS. IF=4.37 (2018).

Peer reviewer per Physica Scripta, pubblicata da IOPscience. IF=2.15 (2018).

Ruoli istituzionali

2010 — oggi

2014 — oggi

Membro del Consiglio di Dipartimento di Fisica e del Collegio Didattico del corso di
laurea in Fisica, Univ. degli Studi di Milano.

Membro del Collegio di Dottorato in Fisica, Univ. degli Studi di Milano

ATTIVITA DI TERZA MISSIONE

2019

2017 —2018

2010 — oggi

2000 — 2003
Data

Promotore, organizzatore ¢ guida della visita ai Lab. Naz. Del Gran Sasso degli studenti del
dip. Fisica di UNIMI.

Attore come me stesso nel documentario scientifico The Most Unknown diretto da lan
Cheney e prodotto dalla Simons Foundation. Il film ritrae nove ricercatori di discipline ¢
paesi diversi che si incontrano per la prima volta ciascuno nel laboratorio di un altro
tracciando un parallelo tra alcune grandi incognite del sapere umano. Il film ¢ stato
distribuito nei cinema USA ed ¢ disponibile in streaming su Netflix.

https://www.simonsfoundation.org/outreach/science-sandbox/films/
Ho presentato il film con sessioni di Q&A con il pubblico come invited guest a:

e CPH:DOX Film Festival 2018, Copenhagen — Film di apertura della sezione Science.
e Nijmengen In Science Film Festival 2018 (Olanda) — Film in concorso.
e  Sussex University e Brighton Film Festival 2018 (UK).

e  Museo della Scienza e della Tecnica Leonardo da Vinci, Milano 2019 — organizzato da
me con 'ufficio comunicazione dell’INFN.

e Scuola di giornalismo scientifico di Erice 2019 (INFN).

o  Festival della Scienza di Roma 2019 — evento presso Museo MAXXI.

e Conferenza della European Physics Society — High Energy Phyisics (EPS-HEP) 2019 —
Ghent (Belgio).

e N.4 scuole medie superiori (Voghera) e inferiori (Roma, Milano) 2019.

partecipazione ad alcune manifestazioni Open Day e Notte dei Ricercatori dell’Universita
degli Studi di Milano ¢ dei Lab. Naz. del Gran Sasso.

Guida per le visite ai Lab. Naz. del Gran Sasso di scolaresche, scienziati e pubblico.
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